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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von geatzten Leiterplatten 

Es sind bereits Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten 
unterEinsatzeines Rechners bekannt. Mitdem Rechner wir d 
ein sogenanntes Leiterbahnen-Layout erstellt, das zur Anfer- 
tigung von Filmmasken dient. Diese Filmmasken mussen in 
der Regel au&erhalb des Unternehmens hergestellt werden, 
daS die Entwicklung der elektrischen Schaltung betreibt. 
Das kostet Zeit, auBerdem werden Betriebsgeheimnisse 
au&erHausgegeben. ' 

Die Herstellung einer geatzten Leiterplatte la&t sich kosten- 
gunstig im eigenen Betrieb durchfuhren mit einem Verfah- 
ren, bei dem ein Tintenstrahldmcker durch den Rechner ent- 
sprechend dem erstellten Leiterbahnen-Layout angesteuert 
wird. Mit dem Tintenstrahldrucker wird auf die zu atzende 
Leiterplatte eine Abdeckflussigkeit aufgegeben. Anschlie- 
■ ftend wird die Leiterplatte geatzt, wonach sich nur noch die 
' Leiterbahnen auf der Leiterplatte befinden. Die Leiterplatte 
* istfertig. 

Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Herstellung von 
Leiterplattenprototypen. 




BUNDESDRUCKEREI 01.89 908 811/33 



6/60 



OS 37 

1 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von geatzten Leiter- 
platten unter Einsatz eines Rechners zur Erstellung 
des Leiterbahnen-Layouts, gekennzeichnet durch 
die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Ansteuern eines Tintenstrahldruckers (5) 
durch den Rechner entsprechend dem erstell- 
ten Leiterbahnen-Layout (10), 

b) Aufbringen einer Abdeckfliissigkeit mittels 
des angesteuerten Tintenstrahldruckers (5) auf 
die zu atzende Leiterplatte (9), 

c) Atzen der Leiterplatte (9). 

2. Verfahren .nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die folgenden Verfahrensschritte: 

a) vorheriges Aufbringen eines fotopositiven, 
atzfesten Lackes auf die Leiterplatte (9), 

b) Aufbringen einer im wesentlichen lichtun- 
durchlassigen Tinte mittels des angesteuerten 
Tintenstrahldruckers (5) entsprechend dem 
vom Rechner (1) erstellten Leiterbahnen-Lay- 
out (10), 

c) Belichten der Leiterplatte (9), 

d) Entfernen des belichteten, fotopositiven 
Lackes, 

e) Atzen der Leiterplatte (9). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Tintenstrahldrucker ein Festtin- 
ten-Drucker verwendet wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von geatzten Leiterplatten unter Einsatz eines 
Rechners zur Erstellung des Leiterbahnenlayouts. 

Es ist aus der Praxis bereits seit langerem bekannt, 
zur Herstellung von Leiterplatten einen Rechner zu ver- 
wenden. Der Einsatz des Rechners hat sich bislang an 
sich immer darauf beschrankt, die elektrischen Schal- 
tungen zu entflechten. Das heiBt, von einem Konstruk- 
teur wurde ein Schaltplan entwickelt. Dem Rechner 
wurden dann die zur Realisierung des Schaltplanes er- 
forderlichen Bauteile bekanntgegeben und darttber hin- 
aus die Verdrahtung der einzelnen Bauteilanschliisse. 
Die Aufgabe des Computers bestand darin, ein Layout 
fur die Verdrahtung zu entwerfen, das geeignet ist, auf 
eine Leiterplatte Ubertragenzu werden. 

Wahrend die Layouts noch in der Regel bei den Un- 
ternehmen erstellt werden, das die elektrische Schal- 
tung entwickelt, mussen die nachfolgenden Bearbeitun- 
gen in der Regel aufier Haus vorgenommen werden. 
Von dem Layout mussen namlich Filme hergestellt wer- 
den, die zur gezielten Belichtung fotolackbeschichteter 
Leiterplatten dienen. Diese Anfertigung der Filme dau- 
ert eine gewisse Zeit, so daB der Entwickler einer elek- 
trischen Schaltung diese Schaltung haufig erst nach 
mehreren Wochen ausprobieren kann. 

Ergeben sich dann noch Anderungen in der elektri- 
schen Schaltung, so muB die gesamte Prozedur wieder- 
holt werden, was eine erhebliche Verzogerung der Ent- 
wicklung von Leiterplatten zur Folge hat Ein weiterer 
Nachteil besteht darin, daB Betriebsgeheimnisse, nam- 
lich die neu entwickelte Schaltung, Drittfirmen bekannt 
werden konnen, wenn sie zur Anfertigung eines Filmes 
auBer Haus gegeben werden. 

Es ist aus der deutschen Zeitschrift "Elektronik" 10. 
Ausgabe, 15. Mai 1987, Seite 171 ff. auch eine Vorrich- 
tung bekannt, mit der Prototypen von Leiterplatten her- 
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gestellt werden konnen. Es handelt sich hier um ein 
rechnergesteuertes Fraswerk, welches die Leiterbahnen 
aus einer kupferbeschichteten Leiterplatte herausfrast 
Abgesehen davon, daB mit dem Fraser jede Leiterbahn 
5 zweimal abgefahren werden mQssen also in einer Nega- 
tivgravur, neigt der Fraser dadurch, daB zwei unter- 
schiedliche Materialien, namlich Kupfer und glasfaser- 
verstarkter Kunststoff, gefrast werden muB, leicht zum 
Verschmieren. Dariiber hinaus ist ein solches Fraswerk 
to verhaltnismaBig teuer. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art in der Weise zu 
verbessern, daB auf preisgQnstige Art und Weise das 
Erstellen von Prototypen fUr geiitzte Leiterplatten mog- 
15 lich ist, ohne daB hierfiir Filmnegative erstellt werden 
mussen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die fol- 
genden Verfahrensschritte gelost: 

20 a) Ansteuern eines Tintenstrahldruckers durch den 
Rechner entsprechend dem erstellten Leiterbah- 
nenlayout, 

b) Aufbringen einer Abdeckflussigkeit mittels des 
angesteuerten Tintenstrahldruckers auf die zu at- 

25 zende Leiterplatte, und 

c) Atzen der Leiterplatte. 

Dieses Verfahren ist verbliiffend einfach und verrin- 
gert die Kosten bei der Herstellung eines Leiterplatten- 
30 prototyps betrachtlich. Es ist nicht mehr erforderlich, 
daB das Unternehmen, das die Entwicklung der elektri- 
schen Schaltung betreibt, Auftrage zur Anfertigung von 
Filmnegativen auBer Haus vergibt Bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren wird ohne Zwischenschaltung ir- 
35 gendwelcher Filme eine atzfeste Abdeckflussigkeit di- 
rekt auf die Kupferschicht der zu atzenden Leiterplatte 
aufgegeben. Nach dem Atzen bleiben die Kupferberei- 
che, die sich unter der Abdeckfliissigkeit befinden, erhal- 
ten. Nach Abwaschen der Abdeckflussigkeit mit einem 
40 geeigneten Ldsungsmittel ist der Prototyp der Leiter- 
platte bereits fertig. Ein Tintenstrahldrucker ist im Ver- 
gleich zu einem Frasbohrwerk wesenttich preiswerter. 
Die noch von Hand auszufiihrenden Atzarbeiten sind 
problemlos von dem die Schaltung entwickelnden Un- 
45 ternehmen auszufuhren, da sie bis auf eine Atz- und eine 
Entwicklerlosung keinerlei weiteren Hilfsmitteln bedur- 
fen. 

GemaB einer bevorzugten Ausf iihrungsform sieht das 
Verfahren vor, daB die Leiterplatten zunachst durch ei- 
50 nen fotopositiven, atzfesten^ Lack beschichtet werden. 
AnschlieBend wird mit Hilfe des entsprechend dem vom 
Rechner erstellten Leiterbahnenlayouts angesteuerten 
Tintenstrahldruckers eine im wesentlichen lichtun- 
durchlassige Tinte auf die Leiterplatte aufgebracht 
55 Hiernach werden die nicht mit Tinte abgedeckten Teile 
des Fotolacks der Leiterplatte belichtet AnschlieBend 
wird der belichtete fotopositive Lack mit Hilfe einer 
Entwicklerlosung abgewaschen. Nun wird die Leiter- 
platte. geatzt, wobei die durch den fotopositiven Lack 
60 und die Tinte abgedeckten Kupferbahnen bestehen 
bleiben, wahrend die umliegende Kupferschicht ent- 
fernt wird. Die Tinte kann gegebenenfalls noch durch 
eine entsprechende Wasch- oder Entwicklerflussigkeit 
entfernt werden. Hiernach ist die Leiterplatte ge- 
65 brauchsfertig. 

Es hat sich als besonders gtinstig herausgestellt, daB 
als Tintenstrahldrucker ein Festtinten-Drucker verwen- 
det wird. Bei diesem Drucker wird feste Tinte auf etwa 



OS 37 

3 

120°C erwarmt und dann durch Dusen aufgespritzt. Der 
Vorteil bei diesem Drucker Iiegt darin, daB die Tinte 
unmittelbar nach Auftreffen auf die Kupferschicht der 
Leiterplatte trocknet, insbesondere deswegen, weil die 
Kupferschicht die in dem Tintentropfen befindliche 5 
Warme sofort ableitet Das heiBt, daB die Platine sofort 
nach Aufdrucken des Leiterplattenlayouts weiterbehan- 
delt werden kann. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel anhand 
einer Zeichnung naher erlautert 10 

Die einzige Figur zeigt in einer schematischen An- 
sicht einen Rechner 1, der iiber ein Kabel 2 mit einem 
Terminal 3 und einem Graphikbildschirm 4 verbunden 
ist. 

Weiterhin ist der Rechner 1 uber das Kabel 2 auch mit 15 
einem Tintcnstrahldruckcr 5 verbunden. 

Der in der Zeichnung dargestellte Tintenstrahldruk- 
ker 5 ist nach Art eines sogenannten Tischplotters aus- 
gebildet Das heiBt, er besitzt einen Druckkopf 6, der in 
einer Y-Fuhrung 7 in Y-Richtung verschieblich gelagert 20 
ist. Die Y-Fuhrung 7 selbst ist in zwei seitlich am Rand 
des Tintenstrahldruckers angeordneten X-Fiihrungen 8 
in X-Richtung verschieblich gelagert Bei dem hier ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um einen 
Tintenstrahl drucker 5 mit einem Fcsttinten-Druckkopf. 25 
Solche Festtinten-Druckkopfe sind bereits bekannt Sie 
werden z.B. mit dem sogenannten "Solid Ink Printer" (Si 
480) von der Firma Dataproducts GmbH auf dem Markt 
angeboten. 

Bei dem Druckkopf 6 wird in einer Patrone befindli- 30 
che feste Tinte auf eine Temperatur von ca. 120°C ge- 
schmolzen und anschlieBend durch winzige Dusen her- 
ausgeschleudert Mit solchen Plottdruckern laflt sich ei- 
ne ausreichende Auflosung erreichea 

Bei dem Rechner kann es sich um einen sogenannten 35 
Personalcomputer handeln, der mit gSngigen CAD-Pro- 
grammen ausgerustet ist, die zur Erstellung von Leiter- 
platten-Layouts bereits bekannt sind. 

Programme zur Ansteuerung von Plottern nach ei- 
nem erstellten Leiterplatten-Layout sind ebenfalls be- 40 
reits bekannt (vgl. deutsche Zeitschrift "Elektronik" 10. 
Ausgabe, 15. Mai 1987,Seite 171 ff.). 

Em folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
beispielhaft naher beschrieben. 

Auf dem Rechner 1 wird iiber das Terminal 3 die 45 
entwickelte elektrische oder elektronische Schaltung 
unter Angabe der verwendeten Bauteile und der zur 
erfolgenden Verdrahtung eingegeben. Der Recher 1 
entflechtet die Schaltung und entwirft ein sogenanntes 
Leiterbahn en- Layout, das auf dem Graphikbildschirm 4 50 
angezeigt werden kann, oder iiber einen nicht darge- 
stellten Drucker ausgedruckt werden kann. Mit dieser 
an sich bekannten Druckeransteuerung wird der Unten- 
strahldrucker 5 angesteuert 

Zuvor wird auf den Zeichentisch des Tintenstrahl- 55 
druckers 5 eine Leiterplatte 9 aufgelegt Die Leiterplat- 
te 9 ist auf ihrer nach oben weisenden Seite mit Kupfer 
beschichtet, wobei die Kupferschicht durch einen foto- 
positiven Resistlack, also einen atzfesten Lack abge- 
deckt ist 60 

Nachdem der Druckbefehl gegeben ist, zeichnet der 
Druckkopf 6 unter entsprechender Ansteuerung durch 
den Rechner das Leiterbahnen-Layout auf die kupfer- 
beschichtete Oberseite der Leiterplatte 9. Genauer ge- 
sagt wird die erwarmte und dadurch verfliissigte Fest- 65 
tinte auf die Leiterplatte entsprechend der gewunschten 
Leiterbahnen aufgespritzt 

Nachdem auf diese Weise das positive Leiterplatten- 
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Layout auf die Leiterplatte 9 aufgebracht wurde, kann 
die Leiterplatte 9 aus dem Drucker 5 herausgenommen 
werden. AnschlieBend wird die Leiterplatte ca. filnf Mi- 
nuten mit ultraviolettem Licht belichtet, wodurch der 
nicht abgedeckte fotopositive Resistlack belichtet wird, 
wahrend die durch die Festtinte abgedeckten Bereiche 
10 der Leiterplatte 9 nicht belichtet werden. 

AnschlieBend erfolgt eine Entwicklung der Leiter- 
platte in Atznatron, genauer in einer Losung von etwa 7 
g Atznatron pro Liter Wasser. Diese Entwicklung be- 
wirkt, dafl die Leiterplatte 9 nur noch in den Bereichen 
10 mit dem atzfesten Resistlack beschichtet ist 

Hieran anschlieBend wird die Leiterplatte 9 mit Ei- 
sen-III-Chlorid geatzt, wodurch die Kupferschicht rund 
um die Bereiche 10 abgetragen wird 

SchlicBlich wird der Fotoresistlack durch eine Losung 
aus Atznatron in starkerer Konzentration entfernt. 

Die Leiterplatte 9 ist nun mit fertigen Leiterbahnen 
versehen. Nach Bohrung der AnschluBbohrungen zum 
Hindurchstecken der Bauteilanschlusse kann die Leiter- 
platte 9 besnickt werden. 

Das Verfahren laBt sich noch weiter vereinfachen. 
wenn die aufgespritzte Tinte aus einem atzfesten Mate- 
rial besteht Dann ist es namlich moglich, die Tinte un- 
mittelbar auf die Kupferschicht aufzuspritzen, ohne daB 
die Leiterplatte 9 zuvor mit einem Fotoresistlack be- 
schichtet werden braucht 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens lie- 
gen neben der Kostengunstigkeit dieses Verfahrens ins- 
besondere in der Direktfertigung der Leiterplatten 
durch das die Entwicklung der elektrischen Schaltung 
durchfuhrende Unternehmen. Die Entwicklung einer 
Leiterplatte erfolgt schneller, so daB der Test der elek- 
trischen Schaltung ebenfalls schneller durchgefiihrt 
werden kana 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die elektrische 
Schaltung, die zumeist ein Betriebsgeheimnis beinhaltet 
nicht mehr auBer Haus gegeben werden braucht 
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